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超流動ヘリウム中 Ag 原子の 
超微細構造間隔測定 
 
MEASUREMENT OF HYPERFINE STRUCTURE SPLITTING OF SLIVER ATOMS 








We have been developing a laser spectroscopy technique called OROCHI to study nuclear structure of low 
production yield unstable nuclei. In OROCHI, the energetic ion beams generated at an accelerator are stopped 
in superfluid helium with high efficiency (~100%) and neutralized. Zeeman structure splitting of atoms is 
measured using laser-radio frequency double resonance method to determine their nuclear spins. We can also 
derive nuclear electromagnetic moments from the measurement of hyperfine structure splitting using laser-
microwave double resonance method. It is also important to develop measurement method for various 
atomic species without using accelerators. For this purpose we introduce stable isotopes into superfluid 
helium by laser ablation method. We have so far successfully applied OROCHI to alkali atoms such as 
Rb and Cs. However, studies of atomic species other than alkalis are limited. In this study, we successfully 
introduced Ag atoms into superfluid helium using two-step laser sputtering by changing the wavelength 
of the second laser. As a result, we successfully measured the hyperfine structure splitting of Ag atoms. 





































































Nd:YAG（Neodymium-doped Yttrium Aluminum Garnet）レ
ーザー(New Wave Research, Model: Tempest)の第 2高調波















することを重視し、Nd:YAGレーザ （ーLitron Laser, Model: 
nano L 290-20）の第 3高調波（波長 355 nm、繰り返し周

















図 2 光ポンピング法原理の概念図 
 
まず、円偏光レーザ （ーポンピングレーザー）を照射し、





































































図 6 Agのプラズマ発光の観測結果 
 

















図 7 解離によるプラズマ発光観測実験概略図 
解離時のプラズマ発光の観測を行うために、モノクロ
メータ （ースリット幅: 0.2 mm）の波長を Ag原子の D1線
に相当する 338.3 nm に設定し、解離用レーザーである
Nd:YAGレーザ （ー355 nm）は照射したままの状態で、ア
ブレーションレーザーを照射した時と、照射していない





























 本実験では、Diode Pumped Solid State（DPSS）パルス
レーザー（メガオプト, Model: HR-R3-OP20k、波長: 671 
nm）を光源とし、非線形結晶である BiBO（BiB3O6）結
晶（Castech, 外形: 3.0×3.0×10 mm3）を使用し、第 2高調



























 図 11 Ag原子の偏極生成実験結果 
 













































𝛥𝐸𝑧𝑒𝑒𝑚𝑎𝑛/ℎ = 𝑔𝐹 × µ𝐵/ℎ × 𝐵 × 𝑚𝐹    (4.1) 
 
ここで、𝛥𝐸𝑧𝑒𝑒𝑚𝑎𝑛/ℎ はゼーマン準位共鳴周波数、𝑔𝐹 は原
















グレーザーを吸収し、LIF が放出される。図 15 に実験セ
ットアップを示す。 
 






それぞれ|F, 𝑚𝐹 >= |1, ±1 >→ |0,0 >の共鳴周波数に合わ
せたマイクロ波を照射し測定を行った。109Agにおける測




図 16 109Agのマイクロ波共鳴スペクトル（𝜎+円偏光） 
 
 
図 17 109Agのマイクロ波スペクトル（𝜎−円偏光） 
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